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Abstract of FR2678853 

The invention relates to a method for 
controliing an operation of bending a long 
pnetallurgical product (3), such as a section, in 
a bending nnachine. characterised in that it 
includes the following operating steps: 

- the path described by a characteristic point 
(7) of a length of the product to be bent is 
deternnined, in real tinne, during the bending 
operation; 

- this real path is compared with a theoretical 
reference (set) path and the possible 
difference between these two paths is 
determined; and 

- the parameters for adjusting the bending 
machine are varied as a function of the said 
difference so as to make an adjustment to the 
position of the said characteristic point (7). 
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^4) Precede et dispositit de commande d*une operation de cintrage de produits metallurgiques longs. 



fe7^ L'invention conceme un proced6 de commande d'une 
operation de cintrage d'un produit m6tallurgique long (3), 
tei qu'un profile, dans une cintreuse, caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes operatoires suivantes: 

- on detemnine. en temps reel, au cours de I'operation de 
cintrage la trajectoire decrite par un point caracteristique 
(7) du tron^on du produit a cintrer; 

- on compare cette trajectoire reelle a une trajectoire de 
consigne theorique et on detemnine I'ecart eventual entre 
ces deux trajectoires; et 

- on agit sur les parametres de reglage de la cintreuse en 
fonction dudit ecart afin de reallser une regulation de la po- 
sition dudit point caracteristique (7). 
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La presen1:e invention ooncerne 1' operation de 
cintrage de produits .etallurgiques longs tels que des 
profiles, des tubes, des barres, des fxls, etc . - 

;:ette operation de cintrage consiste a donner un 
prof il determine a un trongon du produit long lors de son 
prof XX a ^,„treuse H est souhaitable de pouvorr 

nassage dans une cxntreuse. j-j- 

pa£,s,ciy -T le orofil obtenu corres- 

controler de maniere precise si le pronx 
controxe ^ . , ^e c'est-a-dire de r^aliser une 

pond bien au profil desxre, c esi; d 

regulation de 1' operation de cintrage. _ 

II n'existe pas actuellement de precede general 
de regulation d'une cintreuse permettant de r^guler le 
TonctLnnement de la cintreuse guel ^^^^^ J^^^ 

qui doit ^tre cintre. En effet, ^es precedes oxntrage 
Impendent des caraot^ristigues g^o.^trigues et .ecanigues 
15 du produit long gui doit etre cintre. ^^^^^.^ 
La presente invention se propose done de fournir 
un precede et un dispositif pour sa mise en oeuvre gux 
^LLttent de r.aliser une regulation de l' operation de 
cintrage afin d'obtenir une for.e predeter^mee gui 
.0 Lient^nd^pendants des c^^act.-^^^^^^^^^ :rse:: 
mSoanlgues du produit long a omtrer, gu P 

Lre^ion. et qui puissent .■adapter a tout type de 
.™ae a^gaxets.^ . po.r o.Jet un proCd. 

ae co^mande d'une operation de cintrage d'un produit 
.^tallurgique long, tel qu'un profile, dans une cintreu 

c=ara!tLi.. en ce qu'il co.porte le. 4tapes operatox- 
re. .uivante. -^^^^^^^ ^^^^ 

i.op.ration de cintrage, la trajectoire 
poiL caract.ristique du tron^n du 

. on compare cette trajectoire reelle i une 
trajectoire de conslgne th^orique et on determine I'^cart 
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- on agi-t sur les parametrres de reglage de la 
cin-fcreuse en fonction dudit ecar*t afin de realiser une 
regulation de la position dudit point: carac"beris-tique . 

Ce procede peut etre mis en oeuvre quel les que 
soient la forme et; les dimensions du produit; a cintrer ; 
ce procede est: totzalement: independant; du retour elastrique 
intrinseque du produit: a cintrer. 

Avaniiageusement, le point: caracteristique pr6cite 
est voisin de I'extremite avant du trongon du produit a 
cintrer, 

Selon une autre caracteristique de 1' invention^ 
la trajectoire reelle du point caracteristique est 
determinfee selon une operation d ' echantillonnage definis- 
sant des positions successives et I'etape de regulation 
de position est realisee pour chaque pas d' echantillonna- 
ge. II en r6sulte que la precision est directement relive 
a la valeur du pas d * echantillonnage et oh peut facile- 
ment obtenir une precision correspondant aux limites 
(ieterminees par les inerties des mecanismes de reglage de 
la cintreuse. 

Selon encore une autre caracteristique de 1 ' in- 
vention^ la trajectoire de consigne est dfeterminee en 
definissant, tout d'abord, la forme a obtenir par un 
systeme d ' au moins une equation representative d ' une 
partie de la courbe d obtenir et en calculant, ensuite^ 
a partir de ce systeme d' Equation les coordonnees des 
positions successives du point caracteristique par 
rapport a un repere mobile 116 au trongon du produit 
subissant 1' operation de cintrage. 

De cette maniere, il est facile de calculer la 
trajectoire de consigne a partir des caracteristiques de 
forme desiree pour le trongon ^ cintrer. 

Selon encore une autre caracteristique de 1 ' in- 
vention, ledit repere mobile est un repere orthonorme 
dont 1 ' origine est constitute par le point de contact du 
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tronq^on du produil: avec un des galets formeurs et un des 
axes de coordonnees est constitue par la tangente audit 
galet formeur en ce point de contact, la position reelle 
du point caracteristique est calculee tout d'abord par 
rapport a un repere orthonome fixe par rapport a la 
cintreuse et ensuite, les coordonnees dans ce repere fxxe 
sont converties en coordonnees par rapport audit repere 
mobile. L'utilisation d'un repere fixe facilxte les 
calculs des coordonnees reelles du point caracteristique 
du trongon, la comparaison entre les deux trajectoires 
reelle et de consigne s'effectuant en utilisant les 
coordonnees par rapport au repere mobile lie au trongon 

a cin-trer. ^ 
Avantageusement, I'origine du repere orthonormfe 

fixe est constituee par le point de contact du trongon du 
produit avec un galet formeur lorsque ledit trongon de 
produit se trouve en position initiale et que ledit galet 
est en position de repos, et un des axes de coordonnees 
est parallele a la direction de deplacement du trongon 

dans la cintreuse. 

L- invention a egalement pour objet un dispositif 
pour la mise en oeuvre du precede precite, caracteris6 en 

ce qu'il comporte : 

- une balise femettrice disposfee au point caracte- 
ristique du trongon du produit a cintrer ; 

- un detecteur de position de ladite balise ; 

- une premiere unite de calcul recevant le signal 
de position de ladite balise et fournissant des coordon- 
nees de position rfeelle ; 

- une memoire dans laquelle est memorisee une 
information concernant la trajectoire de consigne ; 

- un comparateur recevant les coordonnees de 
position reelle et une information provenant de ladite 
memoire ; et 
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- un circuil: electronlque recevant: le signal de 
sortie dudit: comparateur ei: elaborant; des signaux de 
commande pour ladite cint;reuse. 

Ce dispositif comporte en outre un detectieur de 
la position du point de contact du trongon du produit a 
cintrer avec un galet formeur, le signal fourni par ledit 
detecteur 6tant envoye ^ 1 ' unite de calcul . 

Selon un mode de realisation de 1' invention^ le 
detecteur de la position de la balise est constitue par 
un appareil de poursuite de la balise 6mettrice et 
fournissant des signaux representatif s de site et d' azi- 
muth . 

Selon un mode de realisation de 1 ' invention, 
ledit appareil de poursuite fournit egalement une infor- 
mation representative de la distance de la balise par 
rapport a sa position initiale. 

Selon un mode de realisation de 1 ' invention, 
ladite balise emettrice emet un rayonnement lumineux 
infrarouge et le detecteur de position est un detecteur 
optique. 

D ' autres caracteristiques et avantages de 1 ' in- 
vention ressortiront de la description qui suit d'un mode 
de realisation de 1' invention, en se r6ferant aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schema tique de dessus 
d ' une cintreuse ; 

- la figure 2 est un schema explicatif montrant 
le trongon du produit a cintrer dans sa position initiale 
juste avant le debut de 1 ' operation de cintrage ; 

- la figure 3 montre le trongon de tube a cintrer 
pendant le debut de 1' operation de cintrage ; 

- la figure 4 illustre la position du trongon du 
produit au cours de 1 ' operation de cintrage ; 
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la figure 5 est un graphique montrant la 
relation entre la fornve du profile et la trajectoire de 

- la figure 6 est un schema synoptique decrxvant 
5 le fonctionnement du dispositif salon 1' invention. 

La figure 1 represente schematiquement en vue de 
dessus une cintreuse a galets 1 de type classique ; elle 
comporte trois paires de galets d ' entrainement et de 
guidage 2 entre lesquels defile un trongon du product non 
10 a cintrer 3 ; la cintreuse 1 comporte deux galets for- 
meurs 4 disposes symetriquement I'un par rapport a 
1. autre par rapport a I'axe du trongon 3. Ces deux galets 
formeur. 4 travaillent alternativement I'un et 1' autre et 
peuvent se d^placer a cet ef fet en translation perpendi- 
15 culairement a I'axe du trongon 3. 

La figure 2 represente le trongon 3 dans sa 
position initxale juste avant le debut de 1' operation de 
cintrage. La premiere operation de cintrage sera realis^e 
par le galet f ormeur 4 de gauche qui se trouve en contact 
20 avec 1' extremity avant 5 du trongon 3 en un point 6. 

une balise emettrice 7 est dispos6e sur le 
trongon 3 a son extr^mit^ avant. Cette balise &nettrice 
peut par exemple 6mettre un rayonnement lumineux dans 

I'infrarouge. ^-v, -•- 

sur la figure 3, on voit le trongon 3 au debut de 
I'operation de cintrage. Le galet formeur de gauche a 6te 
replace vers la droite pour obtenir une deformation 
plastique du produit et il en resulte que la balise 7 est 
ddplacee h la fois axialement et transversalement par 
rapport a la direction de circulation du trongon 3. Le 
galet formeur de gauche 4 est en contact au point 8 avec 
le trongon 3 et on constate que ce point de contact est 
a une position differente du point de contact 6 de la 
position initiale representee a la figure 2. 
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Conf ormement; a 1 ' inventrion, on definit; deux 
reperes orthonormes . Le premier est fixe et lie a la 
cin-treuse ; son origine est constituee par le point de 
contact 6 du trongon 3 avec le galet formeur 4 dans la 
position initiale (figure 2), son axe des abscisses X'X 
est parallele a la direction de deplacement du trongon 3 
et son axe des ordonnees Y'Y est dispose transversalement 
par rapport au trongon 3. 

Le deuxieme repere orthonorme est mobile et il 
est lie a 1 ' un des galets f ormeurs 4 , le galet de gauche 
par exemple. L' origine de ce repere orthonorme mobile est 
le point de contact du galet formeur 4 avec le trongon 3, 
a savoir le point 6 sur la figure 2 et le point 8 sur la 
figure 3. L'axe des abscisses x'x de ce deuxieme repere 
orthonorme mobile est constitue par la tangente au galet 
4 au point de contact 6 respectivement 8 et son axe des 
ordonnees Y'Y lui est perpendiculaire. 

La position du point de contact du galet formeur 
de gauche 4 c ' est-a-dire 1 ' origine du repere orthonorme 
mobile, est repere au moyen d'un detecteur video. Par 
ailleurs, on prfevoit fegalement un dfetecteur de position 
de la balise emettrice 7 qui est portee par I'extremite 
du trongon 3, de maniere a determiner la trajectoire 
suivie par 1 ' extremite avant du trongon 3 pendant 1 ' ope- 
ration de cintrage. Le detecteur de position de la balise 
7 est avantageusement constitue par un appareil optique 
realisant une operation de poursuite de la balise 7 et 
fournissant des signaux representatif s de la position 
instantanee de la balise, a savoir des signaux de site, 
d' azimuth et de distance par rapport a la position 
initiale de la balise representee a la figure 2* Un 
dispositif de calcul convertit ces informations de 
position en coordonnees par rapport au repere orthonorme 
fixe precite X,Y. 



2678853 



un autre dispositif de calcul, qui regoit a la 
fois ces valeurs de coordonnees X,Y par rapport au repere 
fixe et des informations representatives de la position 
instantanee du point de contact du galet formeur 4 avec 
le trongon 3, effectue une transformation de ces coordon- 
nees X et Y en des coordonnees x et y par rapport au 
repere orthonorme mobile precite. Ceci est illustr6 en 
particulier sur la figure 4 qui represente le trongon 3 
dans une phase ult6rieure de 1' operation de cintrage. 

La position de la balise dmettrice 7 est determi- 
nee selon une operation d ' echantillonnage dont la fre- 
quence est liee a la vitesse de defilement, qui est 
constante, du trongon 3 dans la cintreuse. A chaque pas 
d' echantillonnage, la position de la balise 7 est detec- 
15 tee, tout d'abord sous la forme de coordonnees polaires 
de Lite, d' azimuth et de distance puis sous la forme de 
la position d'un point dans les reperes orthonormes fixe 

X et Y et mobile x,y. 

A chaque pas d' echantillonnage, la position de la 
20 balise est compares avec une position theorique de 
consigne qui est fournie par une memoire felectr onique . 

Le trajet de consigne du precede selon 1' inven- 
tion est obtenu de la maniere suivante : 

■ - on exprime tout d'abord la forme desiree dans 
25 1' operation de cintrage sous forme d' equations qui sont 
chacune representatives d'une partie de la courbe du 
profil a obtenir. Ce systerae d' equations est ensuite 
traite de maniere a determiner les coordonnees des 
positions successives de la balise 7, toujours a la 
30 frequence d' echantillonnage, pendant 1' operation de 
cintrage, par rapport au repere orthonorme x,y mobile lie 
au trongon. 

La figure 5 represente & titre d'exemple un 
diagramme dans lequel la courbe du bas correspond & la 
35 forme desiree pour le profile apres 1' operation de 
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cin-trage et la courbe du haut: a la -trajectoire correspon- 
dan-te que doit; suivre 1 ' extremite du trongon profile lors 
de 1' operation de cini:rage. Ce-tte derniere courbe de 
-trajectoire est definie par rapport au repere orthonorme 
x,y mobile precite. 

La figure 6 represente de maniere synoptique un 
dispositif pour la mise en oeuvre du proced6 qui vient 
d'etre decrit. II comporte essentiellement une unitfe de 
traitement 21, un ensemble de detecteur infrarouge et de 
calculateur 22^ un ensemble vid6o avec calculateur 23 et 
un dispositif de calcul 24. 

L' unite de traitement 21 comporte un premier 
element de calcul 31 qui determine les equations repre- 
sentatives de la forme a cintrer, Ces equations sont 
envoyees a un deuxieme element de calcul 32 qui determine 
une succession de positions du point caracteristique en 
fonction de ces equations de maniere a definir une 
trajectoire de consigne. Get Element 32 comporte une 
memoire electronique 33 qui constitue un fichier des 
valeurs de consigne des dif ferentes positions successives 
de la trajectoire theorique. 

Les diff^rentes valeurs des coordonnees des 
positions ttifeoriques contenues dans le fichier de consi- 
gne 33 sont envoyees & un comparateur 34 qui regoit, par 
intermediaire d'un systeme d'aquisition de donnees 35, 
les coordonnees dans le repere mobile precitd de la 
position reelle de la balise 7. Ce comparateur 34 engen- 
dre une valeur d'ecart entre la position de consigne et 
la position reelle qui est envoyee a un Element 36 qui 
realise une fonction de transfert de maniere a fournir 
des valeurs de r6glage ^ un dispositif de reglage 37 des 
caracteristiques de la cintreuse- 

L' ensemble 22 compose d'un detecteur infrarouge 
et d'un calculateur comporte un premier element 38 qui 
comprend un appareil optique de poursuite de la balise 7 
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et fournit des coordonnees polaires en site et azimuth a 
un element de calcul 39 qui transforme ces coordonnees 
polaires en coordonnees X,Y dans le repere orthonorme 

fixe. ^ ^ 

un ensemble de systeme video et de calculateur 23 

detecte la position du point de contact 8 du galet 
formeur de gauche avec le tron^on a cintrer et il deter- 
mine pour chaque position, une matrice de passage des 
coordonnees dans le repere orthonorme fixe X,Y en coor- 
donnees dans le repere mobile x,y. Cette matrice de 
calcul est envoyee a l'616ment de calcul 24 qui regoit 
par ailleurs les coordonnees X,Y par rapport au repere 
fixe et qui fournit les coordonees x,y de la position 
rdelle de la balise dans le repere orthonorme mobile. 

Les signaux de reglage de la cintreuse fournis 
par 1' element 37 sont envoyes sur un circuit 41 de 
1. unite de traitement 21 qui fournit au systeme s'aqua.sx- 
tion de donn^es 35 les informations representatives du 
deplacement du galet formeur et du trongon a cintrer. Ce 
systeme d'aquisition de donnees 35 regoit par ailleurs 
les coordonnees x,y de la position r6elle de la balise 
par rapport au repere orthonormfe mobile et il fournit au 
comparateur 34 des signaux representatif s de la position 
reelle de la balise qui sont compares avec les positions 
de consigne fournies par le fichier 33. 

Les instants d ' fechantillonnage sont determines 
par le systeme d'aquisition de donnees en fonction des 
informations concernant le deplacement du trongon a 
cintrer qui sont fournies par 1' element 41. 

on voit que 1' invention permet de realiser une 
regulation d'une operation de cintrage de maniere simple 
et independante des caracteristiques du produit long qux 

doit etre cintre. 

De plus, les differents elements du dispositif 
selon 1' invention, peuvent etre fixes sur la cintreuse a 
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I'ex-terieur de la zone de travail, si bien que 1 * inven- 
■tion permet d'equiper une cintreuse a galets quelconque 
avec un dispositif de commande de 1 ' operation de cintrage 
selon 1 ' invention • 
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RF.VKNDICRTIONS 
1. Precede de commande d'une operation de cin- 
trage d'un produit metallurgique long (3), tel qu'un 
profile, dans une cintreuse (1), caracterise en ce qu'il 
5 comporte les etapes operatoires suivantes : 

- on determine, en temps reel, au cours de 
1' operation de cintrage la trajectoire decrite par un 
point caract6ristique (7) du trongon (3) du produit a 
cintrer ; 

10 - on compare cette trajectoire reelle a une 

trajectoire de consigns theorique et on determine I'ecart 
eventuel entre ces deux trajectoires ; et 

- on agit sur les parametres de reglage de la 
cintreuse (1) en fonction dudit ecart afin de realiser 

15 une regulation de la position dudit point caracteristique 
(7). 

2. precede de commande d'une operation de cxn- 
trage selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
point caracteristique (7) est voisin de I'extr^mite avant 

20 (5) du trongon (3) du produit a cintrer. 

3. Precede de commande d'une operation de cin- 
trage selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
trajectoire reelle du point caracteristique (7) est 
determine© selon une operation d ' fechantillonnage d6finis- 

25 sant des positions successives et en ce que I'dtape de 
regulation de position est r6alis6e pour chaque pas 

d ' fechantillonnage . 

4. Precede de commande d'une operation de cin- 
trage selon la revendication 1, caracterise en ce que la 

30 trajectoire de consigne est determinee en d^finissant, 
tout d'abord, la forme a obtenir par un systeme d'au 
moins une equation representative d'une partie de la 
courbe a obtenir et en calculant, ensuite, a partir de ce 
systeme d'equation les coordonnees (x,y) des positions 

35 successives du point caracteristique (7) par rapport a un 
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repere mobile lie au trongon du produit subissant: 1 ' ope- 
ra-tion de cin-brage. 

5 • Precede de commande d ' une operation de cin- 
■fcrage selon la revendication 4^ caracterise en ce que 

5 ledit repere mobile (x,y) est un repere orthonorme dont 
1 ' origine est constituee par le point de contact ( 8 ) du 
trongon du produit avec un des galets formeurs (4) et un 
des axes de coordonnees est constitue par la tangente 
audit galet f ormeur ( 4 ) en ce point de contact ( 8 ) , en ce 

10 que la position reelle du point caracteristique est 
calculee tout d ' abord par rapport a un repere orthonome 
fixe (X^Y) par rapport a la cintreuse (1) et en ce 
qu'ensuite, les coordonnees dans ce repere fixe sont 
converties en coordonnees par rapport audit repere 

15 mobile. 

6 • Precede de commande d ' une operation de cin- 
trage selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que 
1 ' origine du repere orthonome fixe est constituee par le 
point de contact ( 6 ) du trongon ( 3 ) du produit avec un 

20 galet f ormeur lorsque ledit trongon ( 3 ) du produit se 
trouve en position initiale et que ledit galet ( 4 ) est en 
position de repos et 1 ' un des axes de coordonnees est 
parallele ^ la direction de deplacement du trongon ( 3 ) 
dans la cintreuse 1 . 

25 7. Dispositif pour la mise en oeuvre du proced6 

selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracte- 
ris6 en ce qu'il comporte : 

- une balise emettrice ( 7 ) disposee au point 
caracteristique du trongon du produit a cintrer ; 

30 - un detecteur de position (38) de ladite balise; 

- une premiere unite de calcul (39) recevant le 
signal de position de ladite balise et fournissant des 
coordonnees de position reelle ; 

- une memoire (33) dans laquelle est memoris6e 
35 une information concernant la trajectoire de consigne ; 
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- un comparateur (34) recevant les coordonnees de 
position reelle et une information provenant de ladite 
memoire ; et 

- un circuit electronique (36,37) recevant le 
signal de sortie dudit comparateur et elaborant des 
signaux de commande pour ladite cintreuse. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caract6- 
rise en ce qu^il comporte en outre un detecteur (23) de 
la position du point de contact (8) du trongon (3) du 
produit a cintrer avec un galet formeur (4), le signal 
fourni par ledit detecteur etant envoye a une deuxieme 
unite de calcul (24). 

9. Dispositif selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que le detecteur de position (38) est consti- 
tue par un appareil de poursuite de la balise emettrice 
fournissant des signaux representatif s de site et d* azi- 
muth - 

10. Dispositif selon la revendication 9, carac- 
tferise en ce que ledit appareil de poursuite (38) fournit 
fegalement une information representative de la distance 
de la balise par rapport a sa position Inltlale. 

11. Dispositif selon la revendication 9^ carac- 
t6rise en ce que ladite balise emettrice (7) emet un 
rayonnement lumineux inf rarouge et en ce que le detecteur 
de position (38) est un detecteur optique. 
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